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Abstract of DE1 01 34328 
The image data from an image data acquisition 
unit (4) is transferred to a memory unit (10). The 
image data is transferred from the memory unit to 
a computer (14) through a coder (20) which 
codes the image data based on input control 
parameters. An Independent claim is included for 
adjusting the image acquisition system of 
microscope. 
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(S) Verfahren und System zur Einstellung der Bilderfassung eines Mikroskops 

@ Das System zur Einstellung der Bilderfassung eines Mi- 
kroskops (2) besteht aus einem Mikroskop (2) mit einem 
Bilddatenerfassungselement (4), wobei dem Bilddatener- 
fassungselement (4> ein Speicherelement (10) zugeordnet 
ist. Das Bilddatenerfassungselement (4) ist mit einem 
Computer (14) verbunden und die Ubergabe von Bildda- 
ten aus dem Speicherelement (10) und an den Computer 
(14) erfolgt uber einen Kodierer (20). 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstel- 
lung der BUderfassung eines Mikroskops. Ferner betrifft die 
Erfindung ein System zur Einstellung der Bilderfassung bei 
einem Mikroskop. 

[0002] Die Kopplung eines optischen Mikroskops nut ei- 
nem Bildsensor und einem Computersystem ist Stand der 
Technik. Dies gilt fur die Kopplung von Mikroskopen mit 
CCD Kamerasystemen, Video Kamerasystemen und scan- 
nenden Mikroskopen (konfokal, multiphoton, 4PI,): Inhalt- 
lich ist fur die Erfindung ausschlaggebend, daB in alien der- 
artigen Systemen der Bildsensor und das Computersystem 
iiber ein Kommunikationsmedium gekoppelt sind. Sowohl 
der Bildsensor als auch das Kommunikationsmedium verfu- 
gen iiber Speicher und die tTbertragung der Daten zwischen 
den Komponenten stellt ein nachrichtentechnisches Pro- 
blem dar. AUe nachrichtentechnischen Konzepte zur Losung 
derartiger Informationsubertragungsprobleme, insbesondere 
die Kodierung und Komprimierung von zu ubertagenden 
Daten sowie die Entkopplung von Komponenten iiber Zwi- 
schenspeicher und Schedulealgorithmen, die mit unter- 
schiedlichen Raten bzw. asynchron arbeiten, gehoren zum 
herkommlichen Fachwissen eines auf diesem Gebiet tatigen 
Fachmanns. 

[0003] Betrachtet man Mikroskope unter diesem nach- 
richtentechnischen Gesichtspunkt findet man die in der Lite- 
ratur aufgefuhrten allgemeinen Attribute von Nachrichten- 
iibertragungssystemen innerhalb und zwischen den Kompo- 
nenten des Mikroskopsystems wieder. Wichtig im Rahmen 
dieser Meldung sind Erzeuger-, Verarbeitungs- und Ver- 
braucherprozesse sowie die damit verbundenen Raten mit 
denen Information erzeugt, verarbeitet oder verbraucht wer- 
den kann, sowie davon abgeleiteten GroBen wie benotigte 
Ubertragungszeiten, die im folgenden Text naher betrachtet 
werden. Koppelt man die technischen Prozesse an einen 
menschlichen Benutzer, so wird aus der Ubertragungszeit 
des technischen Systems eine fur den Anwender sehr rele- 
vante GroBe, die Latenzzeit. Latenzzeit ist Zeit, die minimal 
benotigt wird damit eine vom Benutzer durchgefuhrte Ak- 
tion Wirkung zeigt. Diese in der Regelungstechnik weithin 
benutzte GroBe bewirkt mitunter in der Mikroskopie Fehl- 
bedienungen und kleinere Experimentalkatastrophen, die 
mit dieser Erfindung verhindert werden. 
[0004] Domer (D. Doraer, Die Logik des Misslingens - 
Strategisches Denken in komplexen Situationen, Rowohlt, 
Reinbeck 1989) beschreibt in seiner experimentalpsycholo- 
gischen Abhandlung den destabilisierenden Einfluss von 
Latenzzeiten (hierTotzeiten genannt) auf Regelstrecken und 
das inherent menschliche Verhalten damit nicht klar zu 
kommen. Notwendig ware eine mentale Totzeitkompensa- 
tion, die beim Menschen im aUgemeinen mangelhaft ausge- 
pragt ist. Ahnliche Gesichtspunkte gelten auch bei techni- 
schen Systemen. 

[0005] Tietze und Schenk (Tietze, Schenk, Halbleiter- 
schaltungstechnik Springer, berlin) offenbahrt Elektronik- 
komponenten zur Entkopplung von asynchronen Kompo- 
nenten, die mit unterschiedlichen Takten beschrieben wer- 
den. Hierzu gehohren z. B. die unten erwahnten FIFO Spei- 
cherkomponenten . 

[0006] Bovik (Bovic, Image and Video Processing, Aca- 
demic Press, 2000) offenbart den Stand der Technik zu 
Komprimierung und Kodierung von Bilddaten inklusive 
neueren transformbasierten Komprimierungsverfahren, die 
beispielsweise auf der Wavelettransformation beruhen. 
Standard Komprimierverfahren zur Verschlusselung belie- 
biger Datenstrome sind fast jedem Informatik- oder Elektro- 
technik Lehrbuch zu entnehmen. 



[0007] Fiir diese Erfindungsmeldung ist unerheblich, ob 
die Speichereigenschaft zur Entkopplung von Komponenten 
implizit, d h. durch die Eigenschaften der Komponenten 
selber (z. B. CCD Kamera = Speicher, Busse haben Spei- 
5 cherkapazitat), oder explizit durch den Systemdesigner als 
Zusatzkomponente in die Kette eingebracht wird Letzteres 
ist das Standardvorgehen bei alien Punkt-scannenden Mi- 
kroskopen, da die Bildgebung erst durch das Sammeln der 
Intensitaten gescannter Volumina erfolgt und in der Regel 
to direkt an der Quelle erfolgt Diese Erfindung wird auch - 
ohne Beschrankung der AUgemeinheit - konkret am Bei- 
spiel eines konfokalen Scanmikroskops beschrieben, wobei 
dem Fachmann hinreichend klar ist, daB eine konkrete Aus- 
gestaltung auch mit den anderen Systemen moglich ist. 
is [0008] Der Erfindung liegt die Aufgabezugrunde ein Ver- 
fahren zur Einstellung der Bilderfassung eines Mikroskops 
zu schaffen, das flexibel auf die Arbeit des Mikroskopbenut- 
zers reagiert und die geforderte Bildqualitat bzw. Bildinfor- 
mation liefert, anpassbar ist und vorgegebene Zeitkriterien 
20 erfullt. Diese objektive Aufgabe wird durch ein Verfahren 
gelost, das die Merkmale des kennzeichnenden Teils des 
Anspruchs 1 beinhalteL 

[0009] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Sy- 
stem zur Einstellung der Bilderfassung eines Mikroskops zu 
25 realisieren, das flexibel auf die Arbeit des Mikroskopbenut- 
zers reagiert, die geforderte Bildqualitat bzw. Bildinforma- 
tion liefert, anpassbar ist, urn eine schnelle und effiziente 
Ubertragung der Daten vom Mikroskop zu einem Computer 
zu erzielen und somit vorgegebene Zeitkriterien zu erfullen. 
30 Die objektive Aufgabe wird durch ein System gelost, die 
Merkmale des kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 6 
beinhaltet. 

[0010] Die Erfindung realisiert ein Verfahren zur Einstel- 
lung der Bilderfassung eines Mikroskops. Dazu ist ein Bild- 
35 datenerfassungselement mit zugeordneter Steuerelektronik 
und einem Computer zum Steuem der Bilderfassung des 
Mikroskops vorgesehen. Das Bilderfassungselement besitzt 
selber speichemde Eigenschaften (z. B. CCD Kamera) oder 
ist an ein Speicherelement zur Zwischenspeicherung erfass- 
40 ter Daten gekoppelt (z. B. PMT-ADC-Speicher). Ferner 
dient der Computer zum Verarbeiten der Bilddaten vom Mi- 
kroskop bzw. aus dem Speicherelement. Ein Kodierer kop- 
pelt das Speicherelement und den Computer. Hierbei ist dem 
Fachmann hinreichend bekannt, daB die Kopplung der ein- 
45 zelnen Komponenten iiber vielfaltige SchnittsteUen erfolgen 
kann (propriotare Elektronik, Bussysteme, SchnittsteUen 
wie RS232, SCSI, Firewire, USB, USB 2, zukiinftige 
SchnittsteUen mit dem primaren Ziel der Datenubertragung 
eingeschlossen). . 
50 [0011] Das Verfahren selber weist die folgenden Schntte 

auf: 



- Ubertragung der BUddaten vom Bilddatenerfas- 
sungselement an ein Speicherelement; 

55 - Ubergabe von Steuerparametem an einen Kodierer, 

- Kodieren der Bilddaten aus dem Speicherelement 
vor der Ubertragung der Bilddaten an den Computer 
und 

- Verarbeiten der BUddaten durch den Computer. 

60 

[0012] Die Kernidee ist die Veranderung des Verhaltens 
des Kodieres wahrend des Betriebs in Abhangigkeit von Mi- 
kroskop-Steuerparametem. Die Kodiere-Steuerparameter 
lassen sich impUzit oder exphzit aus Aktionen des Benut- 
65 zers ableiten, der unterschiedliche Qualitaten, wie Steuerpa- 
rameter des Mikroskops oder Bildqualitatsmerkmale wah- 
rend seiner interaktiven Arbeit versteUt bzw. einsteUt. Mog- 
uche derartige Qualitaten sind die Helligkeit des Bildes, die 
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spektrale Anregung, das Tunen eines SP-Moduls (siehe 
hierzu die deutsche Patentschrift DE 43 30 347), die densio- 
metrischen und spektralen Eigenschaften der Beleuchtung, 
die Eigenschaften des verwendeten Detektors oder die 
Scharfe des Bildes. In Abhangigkeit von diesen Qualitaten 
wird der Kodierer die Kodierung der vom Bilddatenerfas- 
sungselement aufgenommenen Bilddaten anpassen, um eine 
den Erfordemissen entsprechende Ubertragung zu errei- 
chen. In anderen Worten: der Kodierer ist adaptiv und wech- 
selt in Abhangigkeit von den Steuerparametern zwischen 
verschiedenen Kodierungen. 

[0013] Das Speicherelement speichert die erfassten Daten 
in einem naliven Format, das entweder Pixel, Linien (ID), 
Frame (2D) oder Volumen (3D) als kleinste zugreifbare Ein- 
heiten verwaltet und in der Regel mehr als eine dieser Ein- 
heiten verwaltet. Das verwendete Speicherelement wird in 
der Regel als Liste ausgepragt sein und nach dem FIFO 
Prinzip (first in first out) gefuttert bzw. entleert. Dies ist iib- 
lich zur Entkopplung von Komponenten, die nur mit unter- 
schiedlicher Geschwindigkeit oder asynchron arbeiten. Der 
Kodierer ist mit einem Satz unterschiedlicher Kodierverfah- 
ren mit unterschiedlicher Qualitat ausgestattet. 
[0014] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird durch 
den PC, bzw. durch eine spezielle Softwarekomponente 
(Orakel) das Steuersignal fur den Kodierer generiert. In ei- 
ner weniger vorteilhaften Ausgestaltung werden die Steuer- 
signale von anderen exterenen Quellen generiert (z. B. 
Handgerat). Es ist anzumerken, daB eine Softwarekompo- 
nente (Orakel) die Steuersignale direkt auf Anweisung des 
Nutzers generieren kann, aber auch durch intelligente Nut- 
zung der notwendigerweise vorhandenen Programmlogik 
die Ziele des Benutzers, die er in der Regel mit den letzten 
Interaktionen notwendigerweise mitgeteilt hat, intelligent 
auszuwerten und enstsprechende Steuersignale zu generie- 
ren. Ein Beispiel ist z. B. die Verstellung der Schnittebene 
eines 3D scannenden Konfokalmikroskops, das iiber einen 
Slider, Drehkopf oder Spin Control im PC oder einer beige- 
legten Stellvorrichtung initiert wird und dem Orakel mit- 
teilt, daB eine schnelle Reaktionszeit fur Einstellvorgange 
gewiinscht ist, worauf dieses die Bildqualitat runterschraubt, 
bis eine zeitlich aktuelle Darstellung moglich ist. Eine derar- 
dge Aktion wird mit Beenden der Benutzerinteraktion dann 
selbststandig vom Orakel wieder abgeschaltet. Da der \for- 
gang fur den Nutzer unsichtbar ist, wurde der Name Orakel 
fur die Softwarekomponente gewahlt. 

[0015] Das System zur Einstellung der Bilderfassung ei- 
nes Mikroskops besteht aus einem Bilddatenerfassungsele- 
ment und einem Speicherelement, wobei das Bilddatener- 
fassungselement mit einem Computer verbunden isL Beson- 
ders vorteilhaft ist, dass die Ubergabe von Bilddaten aus 
dem Speicherelement an den Computer iiber einen Kodierer 
erfolgt. Steuerparameter sind uber den Computer aufgrund 
von Benutzereingaben an den Kodierer ubergebbar. Wie be- 
reits oben erwahnt ist eine Software (Orakel) auf dem Com- 
puter vorgesehen, die in Abhangigkeit von Benutzereinga- 
ben an den Kodierer Steuerparameter zur Wahl des Kodie- 
rungsverfahrens iibermittelt. Das Bilderfassungselement be- 
siizt eine Steuerelektronik, wobei zwischen der Steuerelek- 
tronik des Bilderfassungselements und dem Computer der 
Kodierer vorgesehen ist, der als Elektronikbauteil realisiert 
ist. 

[0016] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand 
schemadsch dargestellt und wird anhand der Figuren nach- 
folgend beschrieben. Dabei zeigen: 

[0017] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Sy- 
stems gemaB dem Stand der Technik; 

[0018] Fig. 2 eine schematische Darstellung der erfin- 
dungsgemaBen Umgestaltung des Standes der Technik aus 



Fig.l; 

[0019] Fig. 3 eine schemadsche Darstellung eines Bmmg 
Komprimierverfahrens; und 

[0020] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Wave- 
S let Transformationsverfahrens. 

[0021] Fig. 1 beschreibt ein System gemaB dem Stand der 
Technik, das im wesentlichen zur elektronischen Bilderfas- 
sung der von einem Mikroskop 2 gelieferten Bilddaten 
dient. Auf die einzelnen Bestandteile bzw. Bauteile eines 
to Mikroskops 2 braucht in diesem Zusammenhang nicht naner 
eingegangen werden, da diese hinlanglich bekannt sind. Das 
Mikroskop 2 ist mit einer Anordnung 3 zur Bilderzeugung 
versehen. Dem Mikroskop 2 ist ein Bilderdatenerfassungs- 
element 4 zugeordnet, das aus einer Steuerelektronik 6, ei- 
15 nem Bildsensor 8 und einem Speicherelement 10 aufgebaut 
ist. Von dem Speicherelement 10 gelangen die Daten uber 
eine erste Signalleitung 12 zu einem Computer 14. XJber 
eine zweite Signalleitung 16 werden Einstelldaten, Messpa- 
rameter bzw. Benutzereingaben vom Computer 14 an das 
20 Bilddatenerfassungselement 4 ubermittelt. Die Steuerelek- 
tronik 6 wirkt uber eine dritte Signalleitung 18 auf be- 
stimmte Bauteile des Mikroskops 2 ein. Bei unterschiedli- 
chen Aufgabenstellungen der mikroskopischen Untersu- 
chung ist man bestrebt die Erfassungsrate des Mikroskops 2 
25 oder des Mikroskopsystems so zu maximieren, dass die we- 
sentlichen Zeitkonstanten des Prozesses beobachtet werden 
konnen. Derartige Anwendungen treten z. B. in der Biophy- 
sik oder bei physiologischen Untersuchungen auf, in denen 
nicht die Bilder der Mikroskope selber sondern die Prozesse 
30 innerhalb der Probe von Interesse sind. Es ist zu beachten, 
dass die Erfassungsrate des Mikroskops 2 mindestens dop- 
pelt so groB ist als die schnellste Frequenz im beobachteten 
Prozess (Nyquist Kriterium). Aus diesem Grund wird der 
Bildsensor mit einer fur den Prozess typischen Rate betrie- 
35 ben. Im beschriebenen System kann der Bildsensor 8 mit ei- 
ner Rate Ti betrieben werden, die meistens groBer ist als die 
Rate T 2 , mit der nachgeschaltete Datensichtgerate 15 (Ter- 
minals, Displays, Videosysteme oder der Computer 14) die 
Daten annehmen konnen. Man spricht hier von Erzeuger- 
40 und Verbraucherprozessen. Aus diesem Grund ist es in die- 
sen Fallen erforderlich, dass zwischen den Bildsensor und 
dem Computer der Speicherelement 10 positioniert ist, um 
aufgrund der unterschiedlichen Raten Ti und T 2 eine Zwi- 
schenspeicherung zu realisieren und eine Angleichung der 
45 Raten fur einen gewissen Zeitraum zu erreichen. Dabei wird 
der Speicherelement 10 moglichst nahe am Bildsensor 8 po- 
sitioniert, um dadurch eine Entkopplung der unterschiedli- 
chen Verarbeitungsprozesse im Bildsensor 8 und im Com- 
puter 14 zu erreichen. In dem in Fig. 1 dargestellten Fall ful- 
50 len die Steuerelektronik 6 und der Bildsensor 8 den Spei- 
cherelement 10 schnell, wahrend das langsame Gerat (hier: 
Computer 14) den Speicherelement 10 langsam ausliest. 
Der Speicherelement 10 ist ein FIFO-Speicher (First In First 
Out). Aufgrund der unterschiedlichen Raten T L und T 2 bil- 
55 det sich im Speicherelement 10 eine Warteschlange, deren 
Lange W sich wie folgt berechnet: 



W = (T,-T 2 )t 

60 wobei t die Zeit seit Begin der Datenaufnahme ist. Bis ein 
Datenelement im Computer 10 vorliegt, muss das Datenele- 
ment die in Fig. 1 dargestellte System durchlaufen. Bei den 
unterschiedlichen Raten sind die Ziele einer hohen Erfas- 
sungsrate und einer Verarbeitungsrate unvereinbar. Wah- 

65 rend alle Komponenten mit voller Rate operieren bildet sich 
eine Zeitverzogerung zwischen Ereignissen des Prozesses 
und der weiteren Verarbeitung in der nachsten Komponente 
aus. Diese Zeitverzogerung wachst mit der Dauer des Be- 
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triebs. Dies ist insbesondere storend, wenn der Benutzer 
Einstellvorgange vomimmt, die erst mil einer Zeitverzoge- 
rung sichtbar sind. Zusatzlicb kommt hinzu, dass die Steuer- 
elektronik 6, des in Fig. 1 dargestelllen Standes der Technik, 
die Daienerfassung und die Steuerung des Mikroskops 2 5 
zentral QbemimmL 

[0022] Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist in Fig. 2 dargestellt, Fiir Elemente, die mit den Ele- 
menten aus Fig. 1 identisch sind, werden die gleichen Be- 
zugszeichen verwendet. Der Speiche 10 ist um einen Kodie- to 
rer 20 erweitert. Dabei steuert der Computer 14 die Daten- 
ubertragung vom Mikroskop 2 zum Computer 14. Diese 
MaBnahme ermoglicht eine maximale Systemleistung. Uber 
den Computer 14, evtl. auch in Verbindung mit dem Daten- 
sichtgerat 15, werden Benutzeingaben gemacht oder ange- 15 
regt, die in entsprechende Steuerparameter umgesetzt und 
an den Kodierer 20 iibergeben werden. An dem Datensicht- 
gerat 15 konnen z. B. entsprechende Slider oder Regler vor- 
gesehen sein, uber die bestimmte Eingaben fur das Mikro- 
skop 2 gemacht werden konnen. Femer kann eine separate 20 
Box mit Reglem vorgesehen sein, die somit fur den Benut- 
zer eine weitere Einstellmoglichkeit bietet. Der Kodierer 20 
wahlt dann eine fur das aktuelle Einstellproblem am Mikro- 
skop 2 eine geeignete Dateniibertragung. Eine Reihe von 
verschiedenen Kodierungs-Mechanismen konnen fur die 25 
verscbiedenen Probleme bei der Mikroskopie gewahlt wer- 
den. 

[0023] Ein teilweise geeigneter Kodierungs-Mechanis- 
mus, der allerdings nur fiir bestimmte und nicht fur alle Auf- 
gaben dieser Erfindung Anwendung findet, ist durch CCD 30 
Binning gegeben und wird in Fig. 3 anhand eines 4 Pixel 
(Pi. P2. P3 und P4> Bildes 30 verdeutlicht. CCD Binning hat 
das Ziel der Erhohung des Signal zu Rauschverhaltnis durch 
Zusammenfassung benachbarter Pixel (pi, p2, P3 und p 4 ) des 
CCD Chips. Als Nebeneffekt wird dabei der Bilddalensatz 35 
kleiner und kann als verlustbehaftetes Komprirnierverfahren 
betrachtet werden. Derartige Kodierer konnen bei einfachen 
Einstellvorrichtungen wie Schnittebenenverstellung und 
Helugkeitsveranderungen in der Konfokalmikroskopie ge- 
nutzt werden. Es bleibt zu bemerken, dass die hierbei impli- 40 
zit auftretende Bildfilterung nicht optimal ist 
[0024] Eine Abhilfe schaffen sogenannte Multiskalen Be- 
trachtungen. Ein Signal kann auf unterschiedliche Skalen 
zerlegt werden, indem eine wiederholte Tiefpassfilterung 
durchgefuhrt wird. Die Filterung mit einem Gauss-Kem un- 45 
terschiedlicher wachsender Varianz mit nachgeschaltetem 
Downsampling kann diese Aufgabe vollbringen. Derartige 
Kodierer konnten bei einfachen Einstellvorrichtungen wie 
Schnittebenenverstellung und Helligkeitsveranderungen in 
der Konfokalmikroskopie genutzt werden. 50 
[0025] Eine weitere interessante und zu obigem Verfahren 
ahnliche Alternative ist die iterative Filterung mil Gaussfil- 
tern und anschliessendem Downsampling. Derartige Kodie- 
rer konnten bei einfachen Einstellvorrichtungen wie Schnitt- 
ebenenverstellung und Helligkeitsveranderungen in der 55 
Konfokalmikroskopie genutzt werden. 
[0026] Eine weitere Variante beruht auf der Wavelettrans- 
formation, die in Fig. 4 am Beispiel eines Haar Wavelets 
dargestellt ist. Wie die Fourier Transformation ist die Wave- 
let Transformation eine Informationserhaltende Transfer- 60 
mation. Der Datensatz wird auf einen Satz von Basisfunk- 
tionen projiziert. Im Gegensatz zu fourierbasierten Techni- 
ken stellen die Basisfunktionen einen Kompromiss von Fre- 
quenz- und Ortslokalisation dar und sind nicht uber die ge- 
samte Zeitachse verschmiert. In der Implementierung stellt 65 
die Wavelet Transformation (wie die oben beschriebenen 
Pyrarniden) eine Kaskade digitaler Filter dar. Es existieren 
jedoch konjugiert zueinander ein Hochpassfilter H und ein 
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Tiefpassfilter T, und nicht nur Tiefpassfilter, so dass die In- 
formation in der Summe erhalten bleibt und umverteilt wird. 
Die wesentliche Eigenschaft des Filterdesigns ist, dass nach 
der Datentransformation jeder zweite Datenwert weggelas- 
sen werden kann. Aus einem Datenpaket 40 wird somit er- 
stes und ein zweites Datenpaket 40i und 4O2, die halb so 
groB sind. Dabei reprasentiert das erste Datenpaket 40i ein 
grobes Bild ist und das zweite Datenpaket 4O2 die Menge 
von Details, die man benotigt um aus dem groben Bild das 
Originalbild zu rekonstruieren. Dies kann man sich als Wei- 
che veranschaulichen, die Details von groben Strukturen 
trennt. Bei geeigneter Wahl der Filterkoeffizienten erhalt 
dann der Tiefpasszweig Information iiber Regionen und der 
Hochpasszweig Information iiber Punktquellen und iiber 
Rauschen. Durch eine rekursive Fortsetzung dieses Sche- 
mas erhalt man einen Baum von Weichen und eine Hierar- 
chie von Details, der Fachmann spricht von Skalen, und eine 
Grobstruktur. Auf diese Art und Weise erhalt man eine Zer- 
legung des Datenpakets in einen Vektor (d°, 40 i? 4O2, . . . 
40 n ) wobei d n ein stark vergrobertes Datenelement ist und 
40i . . . 40„ die Details auf unterschiedlichen Skalen ist. Die- 
ses Schema lasst sich auf Bilder ubertragen indem man die- 
ses Schema erst Zeilen und dann Spaltenweise anwendet. 
Die Verallgemeinerung auf Volumen ist dementsprecbend. 
d" enhalt somit Regioneninformationen, 402. . . 40„ weitere 
Regionendetails und 40, Punktquellen und den Hauptanteil 
Rauschen. Nichtkontinuierliche Bildelemente wie Kanten 
wiirden Spuren iiber alle Koeffizienten hinterlassen. Desi- 
gned man die Filter entsprechend der Multiskalenanalyse er- 
halt man eine Zerlegung des Bildes in Detailoktaven. Die 
verwendeten Filter sind hierbei Freiheitsgerade der Imple- 
mentierung und sind nur an die Bedingungen der Multiska- 
lenanalyse gekoppelt. Wird der FIFO eine Wavelet Trans- 
formation als Kodierer nachgeschaltet und eine Selektion 
von Wavelet Koeffizienten vom PC durchgefuhrt, die Uber- 
tragung auf diese reduziert und im PC durch die Inverse 
Transformation dekomprimiert, bleibt bei intelligenter 
Steuerung die gewiinschte Bildinformation erhalten. Die zu 
iibertragenden Daten werden sozusagen kontextabhangig 
selektiert und verkleinert. Eine nachgeschaltete weitere Co- 
dierung auf der Basis von Informationstechnischen Kriter- 
tien (Huffmann Coding, perceptive requantisierung, zero 
trees . . .) ist natiirlich weiterhin moglich. Wahrend beliebi- 
gen Einstellvorgangen (z-Verstellen, Gain, Offset) durch 
den User kann beispielsweise auf das Grobbild zuriickge- 
griffen werden. Durch eine Wavelettransfonnation 2. Ord- 
nung und Reduktion auf das Tiefpassbild ergibt sich so ein 
Speedup um 2* = 16. Wahrend der meisten dieser Einstell- 
vorgange ist dieses Grobbild vollig ausreichend (Bildhellig- 
keit, Spektraltuning). Wahrend eines Autofocus sucht man 
in der Regel den Ort maximaler Detailinformation. Das 
Grobbild ist relativ uninteressant, das feinste Detailbild ent- 
halt fast nur Rauschen, die mittleren Oktaven bieten die 
meiste Information. Bei einer Wavelettransformation 
4. Ordnung und Konzentration auf die mittleren Oktaven er- 
halt man einen Speedup auf das 2.66 fache. 
[0027] Die Erfindung wurde in Bezug auf eine besondere 
Ausfuhrungsform beschrieben. Es ist jedoch selbstverstand- 
lich, dass Anderungen und Abwandlungen durchgefuhrt 
werden konnen, ohne dabei den Schutzbereich der nachste- 
henden Anspriiche zu verlassen. 

Bezugszeichenliste 

2 Mikroskop 

3 Anordnung zur Bilderzeugung 

4 Bilddatenerfassungselement 
6 Steuerelektronik 
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8 Bildsensor 

10 Speicherelemeni 

12 erste Signalleitung 

14 Computer 

15 Datensichtgerat 

16 zweite Signalleitung 
18 dritte Signalleitung 
20 Kodierer 

30 4 Pixel Bild 

40 Datenpaket 

40 % erstes Datenpaket 

402 zweites Datenpaket 
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1. Verfahren zur Einstellung der Bilderfassung eines 
Mikroskops (2) mit einer einem Bilddatenerfassungs- 
element (4) zugeordneten Steuerelektronik (6) und ei- 
nem Computer (14) zum Steuem der Bilderfassung des 
Mikroskops (2) und zum Verarbeiten der Bilddaten 
vom Mikroskop (2), gekennzeichnet durch die fol- 
genden Schritte: 

Ubertragung der Bilddaten vom Bilddatenerfassungs- 
element (4) an ein Speicherelement (10); 
Ubergabe von Steuerparametern an einen Kodierer 
(20), 

Kodieren der Bilddaten aus dem Speicherelement (10) 
vor der Ubertragung der Bilddaten an den Computer 
(14) und 

Verarbeiten der Bilddaten durch den Computer (14). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Speicherelement (10) als FIFO oder Ring- 
buffer ausgebildet ist. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Kodierer (20) in Ab- 
hangigkeit von den Steuerparametern zwischen ver- 
schiedenen Kodierungen wechselt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Software auf dem 
Computer (14) vorgesehen ist, die in Abhangigkeit von 40 
Benutzereingaben an den Kodierer (20) Steuerparame- 
ter zur Wahl des Kodierungsverfahrens iibermittelt, 
wobei die Steuerparameter, die Helligkeit, die spek- 
trale Anregung, das Tunen eines SP-Moduls, die Be- 
leuchtung, den Detektor oder die Scharfe umfassen. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Kodierer (20) mit einem Satz unterschied- 
licher Kodierverfahren mit unterschiedlicher Qualitat 
und unterschiedlicher Skalenauflosung ausgestattet ist. 

6. System zur Einstellung der Bilderfassung eines Mi- 
kroskops (2) wobei das System ein Mikroskop (2) mit 
einem Bilddatenerfassungselement (4) und einem 
Speicherelement (10) umfasst und das Bilddatenerfas- 
sungselement (4) mit einem Computer (14) verbunden 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubergabe von 55 
Bilddaten aus dem Speicherelement (10) und an den 
Computer (14) iiber einen Kodierer (20) erfolgt. 

7. System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Speicherelement (10) als FIFO oder Ringbuf- 
fer ausgebildet ist. 

8. System nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass iiber den Computer (14), 
Steuerparameter aufgrund von Benutzereingaben an 
den Kodierer (20) ubergebbar sind. 

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kodierer (20) in Abhangigkeit von den Steuer- 
parametern zwischen verschiedenen Codierungen 
wechselt. 
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10. System nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das eine Software auf dem Com- 
puter (10) vorgesehen ist, die in Abhangigkeit von Be- 
nutzereingaben an den Kodierer (20) Steuerparameter 
zur Wahl des Kodierungsverfahrens iibermittelt. 

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Kodierer (20) mit einem Satz unterschied- 
licher Kodierverfahren mit unterschiedlicher Qualitat 
und unterschiedlicher Skalenauflosung ausgestattet isL 

12. System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bilddatenerfassungselement (4) eine Steuer- 
elektronik (6) besitzt, und dass zwischen der Steuer- 
elektronik (6) des Bilddatenerfassungselements (4) und 
dem Computer (14) der Kodierer (20) vorgesehen ist, 
der als Elektronikbauteil realisiert ist. 
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